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DARI KALSIUM KARBONAT DAN ASAM KLORIDA  
KAPASITAS 20.000 TON/TAHUN 
 
ABSTRAK 
Kalsium klorida merupakan bahan yang mempunyai banyak kegunaan 
dalam industri, antara lain untuk menghilangkan zat terlarut dalam larutan 
hidrokarbon, menghilangkan kandungan fluoride dan zat lain yang tidak 
diinginkan dalam limbah industri dan sebagai pengawet dalam industri makanan 
kalengan. Selain itu kalsium klorida juga memiliki kegunaan sebagai pencair es 
dan pengendali debu di jalan. Untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, sehingga 
dirancang pabrik kalsium klorida dengan kapasitas 20.000 ton/tahun. Pabrik 
direncanakan akan didirikan di Daerah Tuban pada tahun 2020. 
Kalsium klorida diproduksi dengan cara mereaksikan kalsium karbonat 
dan asam klorida pada reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) dengan suhu 
operasi 60
o
C dengan tekanan 1 atm. Tahapan proses yang terjadi adalah persiapan 
bahan baku, tahap reaksi pembentukan kalsium klorida, dan pemurnian. 
Kebutuhan kalsium karbonat untuk pabrik ini sebesar 2.211,8791 kg/jam yang 
dapat diperoleh dari batu kapur di sekitar Tuban dan untuk kebutuhan asam 
klorida sebesar 5.026,1266 kg/jam dengan konsentrasi 32% yang diperoleh dari 
PT. Petrokimia Gresik. Kalsium klorida yang dihasilkan sebanyak  2.525,2525 
kg/jam. Unit utilitas  dalam pabrik meliputi unit penyedia air sebanyak 4.622,2392 
kg/jam, unit penyedia steam sebanyak 18.817,2146 kg/jam, unit penyedia listrik 
sebesar 653,08 kW yang disediakan generator dengan kapasitas 550 kW dan 
sisanya oleh PLN, unit penyedia udara tekan sebesar 43,2 m
3
/jam, dan unit 
penyedia bahan bakar berupa solar sebanyak 1.458,7532 l/jam. Selain itu dibuat 
pula laboratorium yang berfungsi untuk mengontrol kualitas bahan baku, produk 
serta mengontrol bahan buangan pabrik. 
Bentuk perusahaan yang digunakan adalah Perseroan Terbatas (PT). Dari 
analisis ekonomi yang dilakukan diperoleh keuntungan sebelum dan sesudah 
pajak sebesar Rp 39.730.444.035 dan Rp 27.811.310.825. Nilai Return of 
Investment sebelum dan sesudah pajak sebesar 20,24% dan 14,17%. Pay Out Time 
sebelum dan sesudah pajak  3,36 tahun dan 4,19 tahun. Break Even Point sebesar 
53,43%. Shut Down Point sebesar 23,52%. Internal Rate Return berdasarkan dari 
Discounted Cash Flow sebesar 32,41%. Dari hasil analisa kelayakan ekonomi 
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pabrik ini menguntungkan dan 
layak untuk didirikan. 
 
Kata Kunci : kalsium klorida, kalsium karbonat, asam klorida, RATB 
 
ABSTRACT 
Calcium Chloride is the material has a lot of uses in the industry, such as 
to eliminate the dissolved substance in hydrocarbon, to eliminate the content of 
fluoride and other substance that are not desirable in the industrial effluents and, 
as preservatives in the canned food industry. Other function of calcium chloride is 
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used deicing and dust controlling on the road. To meet the needs of the country, 
so designed a calcium chloride plant with capacity 20.000 ton/year. This plant 
will be planned at 2020 on the Tuban region.  
Calcium chloride is produced by reacting calcium carbonate and 
hydrochloric acid in the continuous stirred tank reactor (CSTR) at temperature 
60
o
C with pressure 1 atm. The stages of calcium chloride production are 
preparation of raw material, reaction establishment, and purification. In this 
plant, the need of calcium carbonate is 2.211,879 kg/hour that can be obtained 
from the limestone in Tuban region and the hydrochloric acid needed of 
5.026,1266 kg/hour which have 32% concentration is obtained from PT. 
Petrokimia Gresik. The product of calcium chloride is 2.525,2525 kg/hour. 
Utilities for this plant are 4.622,2392 kg/hour of water supply, 18.817,2146 
kg/hour of steam need, and unit provider of the power of 653,08 kW. Provided 
generator only has capacity 550 kW and the rest by PLN.43,2 m
3
/hour of the 
pressed-air is needed. Unit provider fuel needed is 1.458,7532 l/jam. This plant 
also has laboratory to control the quality of raw material, product, and waste 
materials. 
The type of this plant is Perseroan Terbatas (PT). From the economics 
analysis results of this plant show that the profit of before and after taxes are Rp 
39.730.444.035 and Rp 27.811.310.825. The value Return of Investment before 
and after taxes are 20,24% and 14,17%. Pay out time before and after taxes are 
3,36 years and 4,19 years. Break Even Point is 53,43%. Shut Down Point is 
23,52%, and Internal Rate Return (IRR) based on Discounted Cash Flow (DCF) 
as much as 32,41%. From the economic analytic above we can conclude that this 
plant is profitable and reasonable to build. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan globalisasi, produk industri setiap negara 
dapat keluar masuk dengan lebih mudah untuk memenuhi kebutuhan setiap negara 
dan terjadinya hubungan kerjasama yang saling menguntungkan. Begitu pula 
dengan Indonesia yang berusaha untuk memenuhi kebutuhan industri terutama 
kalsium klorida yang banyak digunakan dalam industri pulp dan kertas, pestisida, 
farmasi dan makanan. Namun untuk memenuhi kebutuhan kalsium klorida 
tersebut Indonesia masih mengimpor dari negara lain karena produksi kalsium 
klorida di Indonesia masih belum mencukupi. Hal ini merupakan peluang untuk 
pendirian pabrik kalsium klorida yang diharapkan dapat memenuhi kebutuhan 
kalsium klorida di dalam negeri, mengurangi ketergantungan impor kalsium 
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klorida, membuka lowongan pekerjaan baru sehingga mengurangi angka 
pengangguran di Indonesia. 
1.2. Kapasitas Perancangan 
Pabrik kalsium klorida direncakan berdiri pada tahun 2020. Dalam 
penentuan kapasitas produksi pabrik kalsium klorida diperlukan beberapa 
pertimbangan antara lain kapasitas produksi pabrik kalsium klorida yang telah 
berdiri dan kebutuhan impor kalsium klorida. Kapasitas perancangan pabrik 
berdasarkan kebutuhan impor kalsium klorida dari tahun ke tahun mengalami 










Gambar 1.1. Hubungan impor kalsium klorida dengan tahun (BPS, 2015) 
Dari grafik diatas diperoleh persamaan y=2E+06x-4,02E+09. sehingga 
kebutuhan kalsium klorida pada tahun 2020 dapat diketahui sebesar 19.000 ton. 
1.3. Pemilihan Lokasi 
Penentuan lokasi pabrik merupakan hal yang penting dalam perancangan 
suatu pabrik, hal ini menyangkut keberhasilan dan operasi pabrik kedepan. Hal-
hal yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi pabrik diantaranya 
ketersedian bahan baku, tenaga kerja, listrik, bahan bakar, air, transportasi, 
pemasaran, kebijakan pemerintah dan sarana penunjang lainnya. 
2. METODE 
2.1. Konsep Reaksi 
Kalsium klorida terbentuk dengan mereaksikan kalsium karbonat (CaCO3) 
dengan asam klorida (HCl) (Tetra,2016): 
y = 2E+06x - 4,02E+09 























CaCO3  +  2HCl   CaCl2  +  H2O  + CO2  
Reaksi antara kalsium karbonat dengan asam klorida adalah reaksi padat cair yang 
berlangsung pada reaktor alir berpengaduk pada suhu 60
o
C,dengan konversi 
sebesar 97% (Siagi, 2009). 
2.2. Tinjauan Termodinamika 
Tinjauan termodinamika ditunjukkan untuk mengetahui sifat reaksi 
menghasilkan panas (eksotermis) atau membutuhkan panas (endotermis) dengan 
menghitung panas reaksi (∆H°r).  pada pembentukan standar (∆H°f) pada suhu 
298K dari reaktan dan produk (Smith, 1970). 
Tabel 2.1. Nilai ∆Hof298
 
dan ∆Gof298 setiap komponen (Perry, 1990) 
Komponen ∆Hof298 kJ/mol ∆G
o
f298 kJ/mol 
CaCO3 -1.212,078 -1.133,785 
HCl -166,844 -131,171 
CaCl2 -875,669 -817,933 
H2O -286,031 -237,349 
CO2 -393,777 -394,648 
 
Panas reaksi pembentukan standar (∆Hor) 
∆Hor = ∑∆H
o














∆Hor = -9,710 kJ/mol 
 Dari nilai ∆Hor diketahui sifat reaksi pembentukan kalsium klorida dari 
kalsium karbonat dan asam klorida adalah eksotermis  
2.3. Langkah Proses 
Proses pembuatam kalsium klorida tebagi dalam 3 tahap proses. 
1. Tahap persiapan bahan baku 
Kalsium karbonat yang berasal dari batu kapur dihancurkan dengan 
crusher hingga ukuran 200 mesh dan direaksikan dengan asam klorida di 





2. Tahap reaksi 
Kalsium karbonat dan asam klorida direaksikan di dalam reaktor alir 
berpengaduk pada suhu 60
o
C dan tekanan 1 atm dengan perbandingan 
reaktan kalsium karbonat dan asam klorida= 1 : 2. Untuk menjaga suhu 
operasi, reaktor dilengkapi dengan jaket pendingin. 
3. Tahap pemurnian produk 
Produk kalsium klorida keluaran reaktor dipisahkan dari padatan yang 
tidak bereaksi dengan menggunakan centrifuge dan ke dalam netralizer 
untuk menghilangkan kandungan HCl. Untuk mengurangi kandungan air 
kalsium klorida diumpankan ke dalam evaporator dan spray dryer untuk 
mengurangi kandungan air dan membentuknya menjadi butiran. Butiran 
halus produk keluaran spray dryer selanjutnya siap dikemas dan dijual di 
pasaran. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Spesifikasi Alat 
Reaktor 
Fungsi : Mereaksikan kalsium karbonat dengan asam 
klorida menjadi kalsium klorida 
Tipe   : Reaktor alir tangki berpengaduk (RATB/CSTR) 
Bahan   : Stainless stell SA-316 
Diameter reaktor : 1,9672 m  
Volume reaktor : 7,5740 m
3
 
Tinggi reaktor  : 2,7491 m 
Tebal   : 0,1875 in 
Jenis Pengaduk : Turbin 
Kecepatan pengaduk : 98 rpm 
Jumlah Pengaduk : 1 
Power   : 7,5 Hp 
Jenis Pendingin : Jaket 





Netralizer   
Fungsi : Menetralkan asam klorida dengan menambahkan 
Ca(OH)2 
Tipe : Silinder vertical dengan head dan bottom 
berbentuk torispherical 
Bahan   : Stainless stell SA-316 
Diameter Netralizer : 1,616 m  
Volume Netralizer : 4,233 m
3
 
Tinggi Netralizer : 2,2922 m 
Tebal   : 0,1875 in  
Jenis Pengaduk : Turbin 
Kecepatan pengaduk :136,5 rpm 
Jumlah Pengaduk : 1 
Power   : 7,5 Hp 
 
Evaporator 
Fungsi  : Memekatkan larutan keluaran netralizer sebelum 
masuk ke spray dryer. 
Bahan  : Carbon steel 
 Tipe     : Standar vertical tube evaporator 
 Luas permukaan : 81,6608 ft
2 
 Diameter shell  : 1  m 
Tinggi Evaporator : 4,1549 m 
Tinggi head  : 0,24865 m 
Tebal shell  : 0,1875 in 
Tebal head  : 0,1875 in 
 Spesifikasi tube 
Diameter luar : 0,75 in 
Diameter dalam : 0,652 in 
Panjang   : 8 ft 
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Jumlah tube : 52 buah 
Jenis tube  : Triangular pitch 
 Spesifikasi shell 
Diameter dalam : 10 in  
Jumlah pass : 2 pass 
 
Spray Dryer 
Fungsi : Mengeringkan dan membentuk kalsium klorida 
menjadi padatan. 
Tipe   : Spray dryer flow gas co-current 
Bahan   : Carbon steel 
Volume  : 1011,211 m3 
Diameter  : 7,1782 m 
Tinggi   : 22,9156 m 
Tebal Dryer  : 0,25 in  
Tebal Conis  : 0,375 
Atomizer  
Tipe   : Rotary wheel atomizer 
Diameter disk  : 0,3 m 
Tebal disk  : 0,03 m 
Kecepatan Putar : 6800 rpm 
Power   : 18 Hp 
 
3.2. UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM 
Unit pendukung proses atau yang biasa disebut utilitas merupakan unit 
yang menyediakan kebutuhan pendukung unit proses lainnya yang meliputi unit 
penyedia air, penyedia steam, udara tekan, listrik, bahan bakar, udara tekan dan 
menangani pengolahan limbah. Unit utilitas menyediakan kebutuhan air sebanyak 
4.622,2392  kg/jam, steam sebanyak 18.817,2146 kg/jam, listrik sebesar 653,08 
kW dengan kapasitas  generator sebanyak 550 kW dan sisanya dipenuhi oleh 
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PLN, udara tekan sebesar 43,2 m
3
/jam, dan bahan bakar berupa solar sebanyak 
1.458,7532 l/jam. 
3.3. MANAJEMEN PERUSAHAAN 
Bentuk perusahaan yang digunakan adalah Perseroan Terbatas (PT) 
dengan jumlah karyawan 168 orang yang berada di daerah Tuban, Jawa Timur. 
3.4. ANALISIS EKONOMI 
Dari analisis ekonomi yang dilakukan, keuntungan sebelum pajak sebesar 
Rp 39.730.444.035 dan keuntungan sesudah pajak sebesar Rp 27.811.310.825. 
Nilai Return of Investment sebelum pajak sebesar 20,24% dan sesudah pajak 
sebesar14,17%. Pay Out Time sebelum dan sesudah pajak  3,36 tahun dan 4,13 
tahun. Break Even Point sebesar 53,42%. Shut Down Point sebesar 23,52%. 
Internal Rate Return berdasarkan dari Discounted Cash Flow sebesar 32,41%.  
4. PENUTUP 
Dari analisa ekonomi  yang telah dilakukan, pabrik kalsium klorida yang 
akan didirikan termasuk pada golongan pabrik beresiko rendah. Hasil analisis 
kelayakan adalah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak   = Rp. 39.730.444.035 
Keuntungan sesudah pajak   = Rp. 27.811.310.825 
2. Return of Investment (ROI) sebelum pajak = 20,24% 
Return of Investment (ROI) sesudah pajak = 14,17% 
3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak  = 3,30 tahun 
Pay Out Time (POT) sesudah pajak  = 4,13 tahun 
4. Break Even Point (BEP)   = 53,42% 
5. Shut Down Point (SDP)   = 23,52% 
6. Internal Rate Return (IRR)   = 32,41% 
Dari data hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan disimpulkan bahwa pabrik 
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